ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 12 SEPTEMBRE 1932. 


PRÉSIDENCE DE M. Louis BOUVIER. 


CORRESPONDANCE. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégrale complète des équations aux 
dérivées partielles du second ordre. Note (') de M. N. Sazrykow, transmise 


par M. J. Drach. 


Il s’agit dans cette Note d'introduire quelques idées de P. Appell (*) 
dans la théorie développée par J. Kônig et MM. E. Goursat, J. Drach, 
G. Cerf (°). 


I. Prenons d’abord le système des deux équations 
(1) ie H(x, DD AS) 0, L + DL PAT NS) 0, 


en usant des désignations habituelles (voir E. Goursar, 1, p. 3). 
Formulons les deux théorèmes suivants, en considérant les quantités 


(2) RDA GX UT SEE 
comme fonctions des variables indépendantes x et y, liées par les relations 


(3) dz — p dx + q dy, Apr dr PS dy, dg =5s dx + tdy. 


(1) Séance du à septembre 1932. 

(2?) Comptes rendus, 90, 1880, p. 296. 

(5) Kônie, Math. An., 9h, 1887, p. 465; E. Goursar, Lecons sur l'intégration des 
équations aux dérivées partielles du second ordre, 1, 2 (Chap. VI et VIT); J. Etc. 
Polytechn., 2° série, C. n° 3; J. Dracu, C. R. du deuxième Congrès Intern. des Math., 
1900, p. 281; G. Cerr, Comptes rendus, 194, 1932, p. 1544. 
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Tuéorème 1. — S2 les valeurs (2) de r, s et t vérifient les égalités 
Or POS ds dl 
(4) = 


dy T dx’ dy 0x’ 


il s'ensuit que les fonctions (2) satisfont aux équations 


(5) De + Meg + DH = 0: 
(6) KE + DO à 
(7) . +e, + D, D —0, 
(8) nn DD 0: 


où H, et D, représentent les dérivées partielles ‘du premier ordre prises respecti- 
vement de H et de ® par rapport à S, D, et D, désignant les dérivées par- 
telles complètes du premier ordre prises respectivement par rapport à x et à y, 
tmmédiatement et par l'intermédiaire de 3, p et q. 

TuéorèmE 2. — Sz les fonctions (2) véri fient les équations (1), (5), (8), les 
conditions (4) en découlent comme conséquence immédiate. 

Cela étant, le système (1) sera complétement intégrable, si les deux 
équations (6) et (7) forment moyennant les relations (1), un système 
Jacobien en s. Donc, l'intégrabilité complète du système (1) va s'exprimer 
par l'égalité 


(9) 


d'{DHEH DE) D,® — ®,D,H 
dy H,®,.— 1 =. H,®,—1 


En effet, la condition (9) étant vérifiée, l'intégrale complète du 
système (1) s'obtient par l’intégration du système des quatre équations 
aux différentielles totales, formé par les égalités (3) et par l'équation 
équivalente au système jacobien (6)-(7). 

Si les équations (1) étaient en snvolution, la condition correspondant à 
cette hypothèse exprimerait que les deux équations (6)et(7)se confondent’; 
les valeurs des dérivées 0s/0x et 0s/oy deviennent, dans ce cas, indétermi- 
nées, et la méthode d'intégration de Darboux peut être appliquée. Il est 
aisé, parsconséquent, d'interpréter l’involution comme un cas singulier de 
1 Rés rabilité complète. 

IT. Les considérations exposées s'appliquent à Vega tion d'une équa- 
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tion, si l’on cherche à lui ajouter une seconde équation, pour obtenir un 
système de deux équations complètement intégrable. Dans cette dernière 
hypothèse, la condition d’intégrabilité complète donne une équation que 
l’on dira résoleante, pour définir l'équation cherchée. Il suffit d’en avoir 
une solution particulière quelconque dépendant d’une constante arbitraire. 
L'intégrale complète cherchée va s’obtenir alors par l'intégration d’un 
système de quatre équations aux différentielles totales. 

L'avantage de la méthode exposée c’est qu’elle permet d'étendre immé- 
diatement, aux équations partielles du second ordre, la méthode d’inté- 
gration par séparation des variables. Un bel exemple en est l’équa- 
tion r = f(s,t), f désignant une fonction quelconque de s et de £. L'inté- 
grale complète de cette dernière s'écrit 


3— = (Ci C)a+ Ciay + = Cy'+ Ge +Cy + C, 


les C désignant cinq constantes arbitraires. 

Enfin, la méthode esquissée s'applique de même dans les cas où celle de 
Darboux ne donne rien. Ainsi l'équation s + Æzs —o, à coefficient 
constant #, admet l’adjointe r+1+C;z—o, C, élant une constante 
arbitraire. Par conséquent, l'intégrale complète sera 


Letx—Br + C, eBay SAXE enfer C, EP, 


Ce 0 
a=4/-2 +8 -1/ TR RTE 


Citons de plus l'équation r + ng —0 et celle d'Euler r—+#=— #kp/æ, à 
coefficients constants n et 4. 
Leurs intégrales complètes seront respectivement : 


I : Te 
Ceres NEC EC, 
il 6 2 u ( 5 


2 


/ 
s=Gfat—° a )r (rs 2°) + Gsat + Gr + GC; (ZM) 


3= Gay + G[z(logæ — 1) + 7°] + Gy + Ga cC, CT), 


] 


comme on le vérifie aisément. 
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HYDROGRAPHIE. — Sur la possibilité de déterminer la pente du sol sous- 
marin au moyen d’un seul sondage acoustique. Note (') de M. Pierre 
Mari, présentée par M. E. Fichot. 


On a généralement admis jusqu'ici qu'un sondage acoustique isolé, en 
déterminant la plus courte distance du navire au sol sous-marin par la 
méthode de l’écho, ne pouvait pas indiquer si ce sol était horizontal ou 
incliné. Pour connaître la pente du sol sous-marin, on considérait qu'il 
fallait relever les profondeurs tout autour de l’endroit choisi afin de les 
comparer entre elles, autrement dit qu'il fallait dresser un fragment de la 
carte des profondeurs. 

Il en est bien ainsi si l’on doit se limiter, dans l'opération de sondage, à 
la détermination de l'intervalle de temps qui sépare l'émission du phéno- 
mène acoustique de la réception de l’écho revenant du fond de la mer. 

Mais si l'onde acoustique émise est assez puissante, le bâtiment reçoit plu- 
sieurs échos consécutifs dus au fait qu’à chaque retour l’onde acoustique se 
réfléchit sur la surface de la mer et retourne vers le fond pour s’y réfléchir 
à nouveau. 

Supposons pour simplifier que l'immersion des appareils acoustiques et 
la distance de l’émetteur au récepteur soient négligeables. 

Si le sol sous-marin est horizontal, les échos successifs sont évidemment 
séparés l’un de l’autre par des intervalles de temps égaux, dont chacun 
peut servir à déterminer la profondeur. 

Au contraire, dans le cas de déclivité, les échos successifs ne se suivent 
plus à des intervalles de temps égaux, et la comparaison précise de ces 
intervalles permet de déterminer la pente du sol sous-marin, du moins 
lorsque cette pente est suffisante pour qu'il existe une différence appré- 
ciable entre la sonde acoustique (plus courte distance du navire au sol) et 
la hauteur d’eau comptée suivant la verticale. 

De plus, cette comparaison fournit la correction dont il faut affecter les 
sondes acoustiques pour obtenir les hauteurs d’eau comptées suivant la 
verticale. Ce fait expérimentalement vérifié est un argument en faveur de 
l'inscription sur les cartes des hauteurs d’eau comptées suivant la verticale 
seulement. 


(*) Séance du 1° août 1932. 
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Soit À le bâtiment sondeur, se trouvant à une hauteur AB — P au-dessus 
d’un sol sous-marin plan, incliné d'un angle & sur l'horizontale (voir fig. 1, 


Surface de la mer 


dans un plan vertical passant par une ligne de plus grande pente du sol sous- 
marin ). 

Le premier écho est formé par des rayons sonores qui se sont pro- 
pagés suivant le parcours ACA, perpendiculaire en C au sol sous-marin ; 
il permet de déterminer la distance AC — A représentée sur le diagramme 
de l'appareil acoustique ( fig. 2) par la longueur ac — d. 


Départ de l'onde 1% echo 2° écha 3° écho 4£echa 
a fè e h l 
nn ER — 
| | : I 
BASE _d e 3 Se n d’ LEE AU RSR EE d' su 
Fig. 2. 


Le second écho est formé par des rayons sonores qui se sont propagés 
suivant le parcours ADEDA, perpendiculaire en E à la surface de la mer; 
il permet de déterminer la somme des distances AD + DE, qui est repré- 
sentée sur le diagramme par la longueur ae — d + 4’, 

Le troisième écho est formé par des rayons sonores qui se sont propagés 
suivant le parcours AFGHGFA, perpendiculaire en H au sol sous-marin ; 
il permet de déterminer la somme des distances AF + FG + GH, qui est 
figurée sur le diagramme par la longueur ah = d + d'+ d". 

Et ainsi de suite. 

On démontre aisément que si l’on appelle e la différence des longueurs d 
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et d' du diagramme, on a sensiblement, d’une part, 


dr die; d'—d"=—%e, CPI 2 TONER ; 


1 
d'autre part, Ë 
(4 
lang a — VE 
d 


e 
P=A(i+ &) 


Ainsi, ayant obtenu sur le diagramme de sondage les enregistrements de 
deux échos consécutifs, il suffit, pour obtenir la hauteur d'eau comptée 
suivant la verticale : 

° de mesurer à l’aide de la graduation de l'appareil les deux profondeurs 
sondées apparentes, A entre le départ de l’onde et le premier écho, et A’ 
entre le premier et le second écho ; è 

2° de former la différence S — À — A; j 

3 d’ajouter la moitié S/2 de cette quantité à la première profondeur 
apparente À, la hauteur d’eau comptée suivant la verticale étant 


enfin, 


S 
PA + —. 
2 
GÉOLOGIE. — Sur l'âge des calcaires glauconiceux de la région d’Antsalova 


(Province de Maintirano), Madagascar. Note (!') de M. V. Hovwrce, 
présentée par M. L. Cayeux. 


Depuis les explorations de Mouneyres et Baron, dont les récoltes furent 
décrites par H. Douvillé, cette formation fossilifère a été traversée et 
étudiée par L. Bertrand et Joleaud, Stansheld (in Spath)}, Sehnaebelé, 
L. Barrabé et H. Besairie. 

Tithoniques pour Bertrand et Joleaud, puis pour SHasbelé: ces cal- 
caires étaient datés du Kiméridgien par le deux derniers auteurs. Enfin, 
en 1930, dans ses Remarques sur la faune d'Uitenhage, Spath était amené 
à les considérer comme d’àäge plutôt portlandien. 

Au cours de mes dernières campagnes, j'ai pu recueillir de nombreux 
fossiles, dont les plus intéressants ont été confiés à M. Spath, pour déter- 
mination, et distinguer ainsi plusieurs zones. 

De bas en haut, on y observe, en effet : . 


(:) Séance du 5 septembre 1932. 
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1° Une zone caractérisée par Waagenia Hildebrand Beyrich. Cette 
forme rare est accompagnée par Aspidoceras iphiceroides W aag. (très fré- 
quent), Phylloceras du groupe du mediterraneum, divers Perisphinctes, etc. 

2° Une zone à Haploceras elimatum Oppelet Hildoglochiceras Kobelli avec 
Aspidoceras iphiceroides rare, Hemisimoceras senustriatum Spath, H. nodu- 
losum Spath, Strebblites indopictus Uhlig, St. planopictus Uhlig, etc. 

3° Une zone à Perisphinctes : Virgatosphunctes denseplicatus Uhlig, V. fre- 
quens Uhlig, Aulacosphinctes natricoides Uhlig, etc. 

4° Une zone à formes hoplitoïdes, dans laquelle j’ai recueilli un exem- 
plaire de Spiticeras indéterminable spécifiquement. 

Les zones 2 et 3 avaient déjà été signalées par L. Barrabé. 

La Paléontologie indiquerait donc (nous adoptons ici la classification 
admise dans l'Inde) : zone 1 : Kimeridgien moyen; zone 2 : Portlandien; 
zone 3 : Tithonique; zone 4 : Infra-V'alanginien. | 

Quelques remarques s'imposent toutefois : 

1° La rareté de W. Hildebrandti, localisée à l'extrême base des calcaires, 
semblerait indiquer que nous sommes à la limite de son extension verticale. 

2° J’ai recueilli au même niveau, dans le même gisement, avec cette 
Waagenia, des fragments d’une Ammonite que je crois pouvoir rapporter 
à Strebblites planopictus Uhlig. 

3° Il n’y a dans cette série peu épaisse (70" environ) aucune indication 
lithologique de lacune. | 

Il n’est donc pas impossible que ces calcaires ne représentent qu’une 
partie infime du Kiméridgien, et que leur plus grande masse ne soit à 
rapporter au Tithonique, avec au sommet des couches de passage au 
Crétacé, correspondant au Berriasien. 

La découverte de la faune à Waagenia qui, à l'Est d’Antsalova, vient 
immédiatement au-dessus de marnes jaunes, dont j'ai montré récemment 
l’âge callovien supérieur; me permet en outre de délimiter une lacune 
importante, allant du Callovien supérieur au Kiméridgien moyen, qui 
n'avait pas encore été signalée. 


La séance est levée à 15"5", S 
à A. Lx. 
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